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缺失 Df(3R) EspI3/ TM6C 基因 片段 影响 
黑 腹 果 蝇 的 睡眠 时 间 


KIX, FER” 


(黑龙 江 中 医药 大 学 药学 院 , MAU 150040) 


摘要 :【 目的 】 果 蝇 的 睡眠 活动 具有 生物 节律 性 , 可 受到 基因 的 调控 。 为 了 寻找 影响 果 蝇 睡眠 时 间 的 基因 , 本 研究 
对 与 果 蝇 睡眠 时 间 相 关 的 基因 型 进行 了 筛选 。【 人 方法】 选择 黑 腹 果 蝇 Drosophila melanogaster 基因 缺失 系 5601, 
8904, 7061 , 7146 , 27327 , 669, 8103 , 691, 9697 , 24416, 26525, 5411, 3096, 5877 和 7682 的 7 日 龄 成 虫 和 野生 CS 
品系 7 日 龄 成 虫 为 研究 对 象 , 利用 果 昌 活动 监测 龙 系 统 (Drosophila Activity Monitoring System, DAMS) ,记录 采 蝇 
的 睡眠 时 间 ， 累计 计算 24 h 内 果 蝇 睡眠 时 间 , 将 测 得 的 各 品系 果 蝇 睡眠 时 间 进 行 对 比分 析 。 【结果 】 与 野生 型 CS 
品系 7 日 龄 成 虫 相 比 , 缺失 Df(3R)Espl3ATM6C ÆA Hr Exi 5601 品系 7 日 龄 成 虫 睡 虐 时 间 明 显 缩短 (已 <0. 001 ) 。 
【结论 】 缺失 Df(3R)Espl3ZTM6C 基因 片段 与 果 蝇 睡眠 有 关 。 本 研究 结果 为 揭示 影响 果 蝇 睡眠 时 间 的 基因 提供 数 
据 支 持 , 进而 为 研究 人 类 睡眠 提供 线索 。 
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Deletion of gene fragment Df( 3R) Espl3/TM6C affects sleep duration in 


Drosophila melanogaster 

ZHANG Ke-Xing, LI Ting-Li ( Pharmaceutical College, Heilongjiang University of Chinese Medicine, 
Harbin 150040, China) 

Abstract. [ Aim] Sleep in Drosophila melanogaster shows biological rhythm, and it can be controlled by 
different genes. In order to find the proper gene that affects sleep duration, we screened the genotypes of 
D. melanogaster associated with sleep duration. [Methods] The 7-day-old adults of the wild CS strain 
and the strains with gene deletion including 5601, 8904, 7061, 7146, 27327, 669, 8103, 691, 9697, 
24416, 26525, 5411, 3096, 5877 and 7682 of D. melanogaster were used for screening. Drosophila 
Activity Monitoring System ( DAMS) was used to record the total sleep duration within 24 h. The data 
obtained were compared among different strains. [ Results] Compared with the wild CS strain, strain 
5601 with deletion of gene fragment Df ( 3R ) Espl3/TM6C had significantly shorter total sleep duration 
(P «0.001). [Conclusion] The gene fragment Df( 3R) Espl3/TM6C is related to the sleep duration in 
D. melanogaster. This research provides data support for revealing the genes which are related to sleep in 
D. melanogaster and more clues to studying human sleep. 

Key words: Drosophila melanogaster; biological rhythm; sleep; gene; mutants; Drosophila Activity 
Monitoring System ( DAMS) 
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睡眠 占据 了 人 类 生命 1/3 左右 的 时 间 , 它 与 人 
的 健康 和 工作 能 力 密切 相关 ( 张 景 行 , 2006 ) , 长 时 
间 的 睡眠 不 足 或 者 是 睡眠 障碍 会 影响 人 类 健康 。 现 
代 药 理 研 究 表明 , 睡眠 障碍 和 基因 关系 密切 (Bel- 
Pedersen, 2000; Franken and Dijk, 2009) 。 基 因 在 
生命 的 发 育 过 程 中 起 着 重要 的 作用 , 睡眠 是 一 个 特 
殊 而 复杂 的 生理 现象 , 它 的 确切 机 制 和 功能 至 今 远 
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未 探 明 , 但 从 现 有 的 研究 成 果 来 看 ,基因 对 睡 虑 和 
睡眠 障碍 具有 和 直接 或 间接 的 调控 作用 ( Cirelli et al., 
2005; Liu et al., 2008; He et al., 2009), 为 了 早日 
解 开 睡眠 之 谜 ,后 基因 组 时 代 的 睡眠 研究 需要 一 种 
相对 简单 而 又 具有 复杂 神经 活动 的 模式 生物 
( Hendricks et al., 2000a; Nichols, 2006 ) 。 大 量 研 
究 证 实 , 果 蝇 和 人 类 的 睡眠 具有 很 多 相似 之 处 ， 如 
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细胞 间 和 细胞 内 信号 传导 通路 (Levine et al., 1984; 
Tao et al., 1999) 。2000 年 果 蝇 基因 组 的 测序 工作 
已 经 完成 (Rubin and Lewis, 2000) ， 所 有 果 蝇 的 遗 
传 密码 可 以 方便 地 查询 。 因 此 果 蝇 被 公认 为 是 研究 
睡眠 的 最 佳 模式 生物 (Hendricks et al., 2000b; 
Hendricks, 2005) 。 

早 在 19 H 30 年代， 人 类 对 控制 双胞胎 的 基 
因 研 究 显 示 了 在 茶 种 程度 上 睡眠 受 基 因 的 控制 ; 
1992 年 科学 家 人 研究 发 现 PRNP 是 一 个 与 人 类 睡眠 
失调 有 关 的 基因 (Medori et al., 1992) ,之 后 在 老鼠 
中 PRNP 基因 也 显示 了 具有 调节 睡眠 的 作用 
( Tobler et al., 1996, 1997) ; 1999 年 , 科学 家 对 狗 
(Lin et al., 1999) fI BR ( Chemelli et al., 1999) 的 
基因 研究 中 发 现 了 人 类 嗜睡 的 发 作 是 与 下 丘脑 分 这 
素 / 食 欲 素 系统 密切 相关 的 。 从 那 时 起 ,其 他 与 人 
类 失眠 有 关 的 基因 在 动物 中 也 均 具有 调 市 其 睡眠 的 
作用 。 最 近 , 不 同 物种 间 的 分 子 研 究 识 别 出 了 数 百 
个 大 脑 的 转录 基因 , 这 些 基 因 改 变 了 它们 之 间 的 睡 
眠 和 觉醒 的 表达 水 平 , 暗示 了 其 睡眠 的 功能 也 是 通 
过 不 同 物 种 间 传 递 表达 的 。 因 此 , 特定 的 基因 能 影 
吧 有 睡眠 ; 相反 , 睡眠 也 能 影响 大 脑 基 因 的 表达 。 最 
近 人 研究 睡眠 与 睡眠 依赖 性 基因 的 功能 主要 是 利用 采 
昌 突 变 体 进行 第 选 ,进而 阐明 基因 与 表 型 的 关系 ; 
对 老鼠 进行 QTL 分 析 ; 以 及 对 哨 齿 动物 基因 转录 分 
析 ( Cirelli, 2009)。 以 人 类 基因 作为 研究 对 和 象 又 比 
较 麻 烦 ， 而 现代 研究 表明 采 蝇 与 人 类 有 许多 相似 的 
地 方 , 果 蝇 的 遗传 背景 又 比较 清楚 , 所 以 ， 果 蝇 是 
一 个 很 好 的 研究 基因 功能 的 模型 。 目 前 ,利用 果 晶 
作为 模式 生物 已 经 找到 了 与 睡眠 相关 的 基因 ， 如 美 
国威 斯 康 辛 大 学 的 Cirelli 等 (2001 ) 利用 果 蝇 进行 
了 实验 , 找到 了 能 控制 睡眠 时 间 长 短 的 Shaker 基 
; 我 国 科学 家 发 现 保 持 良 好 的 睡眠 的 CREB 基因 
(Yao and Wu, 1999) ; 威斯康辛 大 学 Cirelli 领导 的 
睡眠 研究 小 组 还 发 现 了 可 蝇 维 持 正 党 睡眠 的 
Hyperkinetic 基因 (了 Bushey et al., 2007); Sun 等 
(1997 ) 通 过 实验 证 明了 RIGUI AE P3] Té: S2 We] 7R- Bg 
夜 方 律 的 一 个 与 哺乳 动物 同 源 的 基因 ; Inoue. 等 
(2002) 验证 了 DFMRI 基因 在 末 蝇 的 活动 和 生物 区 
律 中 起 着 重要 的 作用 。 此 外 , 还 有 最 近 发 现 的 与 睡 
眠 有 关 的 Zuker 系列 基因 。 为 了 进一步 科 选 与 睡眠 
有 关 的 基因 ,本 人 研究 选择 黑 腹 条 蝇 Drosophila 
melanogaster 不 同 基因 缺失 系 的 7 日 龄 成 和 由 和 野生 
CS 品系 7 日 龄 成 虫 为 研究 对 象 , 利用 果 蝇 活动 监 
测 系统 (Drosophila Activity Monitoring System, 


DAMS), 累计 计算 24 h 内 采 晶 睡眠 时 间 , 将 测 得 的 
各 品系 朱 蝇 睡 具 时 间 进 行 对 比分 析 ,， 从 而 揭示 影 啊 
末 蝇 睡眠 时 间 的 基因 卢 段 ， 绪 采 整 理 如 下 。 


1 材料 与 方法 


11 试 虫 品系 、 试 剂 和 仪器 

1.1.1 试 虫 品系 : BEMERK yD. melanogaster 
CS 品系 , 由 北京 大 学 生命 科学 学 院 提供 。 基 因 缺 
和 失 系 5601, 8904, 7061, 7146, 27327, 669, 8103, 
691, 9697, 24416, 26525, 5411, 3096, 5877 和 
7682 Ria, 由 中 国 科学 院 上 海 生 命 科 学 研究 院 末 蝇 
技术 平台 提供 。 

果 蝇 饲养 于 本 实验 室 培 养 室 中 ， 实 验 温 度 
25'C ， 相 对 湿度 45% ~ 7096 , 38 D, 326, KHA 
动 定时 光照 控制 系统 (时 7: 00 FAT, B8 7: 00 X 
灯 )。 

1.1.2 试剂 : 玉米 粉 (食品 级 ) ， 藤 糖 ( 分 析 纯 ,天 
津 市 凯 通 化 学 试剂 有 限 公 司 , 批号 20090820) , $ 
脂粉 (细菌 学 分 析 级 , 产地 日 本 ), 高 活性 酵母 粉 
(食品 级 , 安 琪 酵母 股份 有 限 公 司 ， 批 号 
20110208) ， 丙 酸 (天 津 市 光复 精细 化 工 研究 所 , H 
号 20061008) ,乙醇 ( 分 析 级 , 天 津 市 水 大 化 学 试剂 
开发 中 心 , 批号 20081016). o HEA HP B2 (AT 9T 
级 ,产地 上 海 , 批号 27517) 攻 甲酸钠 (分 析 纯 ， 天津 
市 凯 通 化 学 试剂 有 限 公 司 , 批号 20100226 ) 麦芽 糖 
(生化 试剂 , 北京 奥博 星 生物 技术 有 限 责 任 公司 ， 
批号 20110310) 大 豆 粉 (食品 级 ) 。 

1.1.3 fi: 果 蝇 二 氧化 碳 腑 醇 装置 ( 按 通行 标准 
E); 果 蝇 上 肉 雄 分 离 装 置 ( 按 通 行 标准 上 自制 ); 
DAMS 果 昌 活动 监测 系统 (Trikinetics Inc., 
Waltham, MA), 

1.2. 试 虫 饲养 方法 

1.2.1 采 蝇 培养 基 的 配方 与 制备 : 果 蝇 培养 基 配 方 : 
BERE 16 g ,酵母 10 g, 玉 米粉 26.8 g, 大 豆 粉 3.7 gx 
ZW 16.9 g, Xl 2.4 g, 对 羟基 欠 甲 酸 甲 酯 0.1 g， 
AFER 0.4 g, 办 酸 2.7 mL, 9596 乙醇 1 mL, È 
养 基 制备 步骤 :JIA R: 将 麦芽 糖 16. 9 g 先 溶 于 
100 mL 热 水 中 。(2B W: 将 玉米 粉 26.8 g RENE 16 g, 
酵母 10 g, 玉 米粉 26.8 g 大 豆 粉 3.7 g, HE 2.4 g, 
iT 300 mL RKF. OK A 5 B 液 混合 , 放 
入 到 烧杯 中 , 小 火 加 热 至 沸腾 略 带 黏稠 ， 充 分 搅 
拌 , 待 闻 到 玉米 香味 即 可 ; AI A 20 min, 然后 
加 0.1 g 对 羟基 采 甲 酸 甲 酯 溶解 于 1 mL 95% ZA 
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中 , 再 加 0.4 g 共 甲酸钠, 等 温度 降 至 60 左右 加 
WR 2. 75 mL, 将 培养 基 倒 入 指 管 中 , 放置 一 夜 ， 
即 可 使 用 。 
1.2.2 «ps: 收集 12 h 内 羽化 未 交配 的 处 女 
dà. 麻醉 后 分 别 移入 新 鲜 的 培养 基 玻 璃 指 管 中 ， 
雌 、 雄 分 养 , 每 个 玻璃 指 管 选 出 性 状 好 的 40 kE 
^i, 并 根据 果 蝇 的 性 别 和 日 龄 进行 编号 ， 以 备 实 
验 用 。 
1.3 野生 型 CS 品系 果 曲 和 不 同 基 因 缺 失 系 果 量 
睡眠 的 监测 

将 实验 用 野生 果 蝇 7 日 龄 成 虫 装 入 细小 玻璃 管 
中 (长 6.5 cm, 1$ 5 mm ,一 端 内 装 有 果 蝇 的 培养 
基 并 用 黑色 小 帽 封 住 ， 另 一 端 用 棉 球 封 住 ) 内， 
支 玻璃 管 中 装 有 1 头 果 蝇 。 再 将 玻璃 管 认 人 到 果 蝇 
活动 监测 器 中 部 ,每 个 活动 监测 器 由 32 个 独立 的 
小 监测 需 组 成 , 可 同时 监测 32 头 果 蝇 的 活动 情况 ， 
监测 需 直 接连 在 计算 机 上 , 监测 器 中 部 发 出 红外 光 
束 横 穿 细小 玻璃 管 , 果 蝇 每 次 在 玻璃 管 中 部 经 过 时 
阻 断 红外 光束 ， 计 算 机 目 动 记录 1 次 ，DAMS 系统 
数据 采集 软件 每 隔 S min 自动 记录 一 次 果 蝇 活动 次 


数 。 奢 持续 5 min LA E 5S3 SGUoR UAR, KARE 
状态 符合 睡眠 行为 标准 ， 认 为 果 蝇 处 于 睡眠 状态 
( Andretic and Shaw, 2005) 。 按 上 述 方法 对 所 选择 
的 基因 缺失 末 蝇 分 别 进行 睡眠 监测 ,对 阳性 结 末末 
蝇 品 系 睡眠 再 重复 监测 一 次 。 
1.4 数据 处 理 与 统计 

通过 使 用 Clocklab 软件 和 EXCEL 软件 对 数据 
进行 处 理 。 将 野生 型 与 不 同 缺 失 型 肉 果 临 进行 统 
ib. 以 7 日 龄 成 虫 睡眠 总 时 间 为 指标 , 采用 SPSS 
17.0 分 析 软 件 进行 数据 分 析 , 数据 先 通过 正 态 分 布 
检验 ,各 组 数据 符合 正 态 分 布 , 然后 再 进行 了 
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2 结果 与 分 析 


2.1 睡眠 时 间 初 次 筛选 结果 

本 研究 对 基因 缺失 系 5601, 8904, 7061, 7146, 
27327, 669, 8103, 691, 9697, 24416, 26525, 
5411, 3096, 5877 和 7682. 果 晶 的 睡眠 时 间 进 行 
MLE, MERILA 1。 
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Table 1 Comparison of the total sleep time in the wild strain and strains with gene deletion of Drosophila melanogaster 


组 别 缺失 片段 试 虫 数 睡眠 总 时 间 (min ) 
Group Deleted segment Number of flies tested Total sleep time 
CS 野生 型 无 
CS wild type None 31 813.23 «179.11 
7061 Piw[ 4 mW. hs] = GawB| MZ1580 31 764.68 +225. 82 
7416 Df(2R) BSC40/SM6a 31 769.69 X226. 55 
27321 P| cut-GAIA. B] 3] 23 911.74 «149. 49 
669 Df(3R) Dr-rv1 , ry[ 506 ]/TM3 32 867.34 € 163.70 
8103 Df(3R) ED5177 32 859.38 «151.26 
5601 Df(3R) Espl3/TM6C 32 383.44 +185. 69 * 
691 px[ 1]pd[1]; Dp(2,3)P, P[1], Pdr[1]H[1]Gd[1]/Pdr[1] 32 785.00 «198. 77 
8904 Df(2L) ED4651 | 16 869.38 +236.27 
9697 Df(3L) BSC220/TM6C | 32 864. 06 + 143. 80 
24416 Df(3L) BSC392/TM6C 31 833. 71 x 182.70 
26525 Df(3R) BSC673 31 745.16 +236. 56 
5411 Df(3L) Aprt-32/TM6 32 730.31 +264.61 
3096 Df(3L) ZN47 , ry| 506 ] /TM3 31 834.35 «230.73 
5877 Df(3L) ZP1/TM3 29 716.90 +286. 81 
7682 Df(3R ) Exel6203 31 892.42 x 203.27 








表 中 数据 为 平均 值 土 标准 差 Data in the table are mean + SD. '* 5601 品系 与 CS 野生 品系 睡眠 时 间 差 异 极 显著 (P<0.001,T 检 验 )The sleep 
time of 5601 strain and CS wild type strain are extremely significantly different ( P «0.001, T test). 3&2 [n] The same for Table 2. 
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Hi xe 1 可知: (1) 8904, 7061, 7146, 27327, 
669, 8103, 691, 9697, 24416, 26525, 5411, 3096, 
5877 $8 7682 Ej CS 野生 型 相 比 睡眠 总 时 间 无 显著 
性 差异 ,提示 缺失 族 段 不 影响 黑 腹 条 蝇 睡眠 时 间 ; 
(2)5601 品系 与 CS 野生 型 相 比 睡眠 总 时 间 具 有 极 
显著 性 差异 (P<0.001)，, SENSUS Hr EOS WIS 
果 蝇 睡眠 时 间 。 

2.2 睡眠 时 间 重 复试 验 

H PCIE, A E SEA R ATR REIRET E 
响 较 大 , 因此 为 了 证 明 上 述 5601 品系 实验 结果 是 
否 具有 重 现 性 , 进行 了 睡眠 时 间 重 复试 验 , 结果 见 
表 2。 

表 2 黑 腹 果 蝇 野 生 型 品系 和 基因 缺失 系 5601 

睡眠 总 时 间 的 比较 
Table 2 Comparison of the total sleep time in the wild 


strain and strain S601 of Drosophila melanogaster 


品系 试 虫 数 HEIRS HTE] (min) 

Strain Number of flies tested Total sleep time 
CS 野生 型 CS wild type 31 813.23 +179.11 

S601 39 273.64 +165. 67 ** 


5601 m 2& 5 ERR A EGBERURST [8] H o J^ , 具 
有 极 显 闭 性 差异 ( 表 1 和 2)。 


3 讨论 


本 研究 将 15 个 品系 基因 缺失 型 果 蝇 与 CS 野生 
型 末 蝇 进行 了 比较 ,发 现 基 因 人 缺失 型 采 蝇 中 5601 
品系 与 CS 野生 型 果 蝇 相 比 睡眠 总 时 间 明 显 减少 ， 
具有 显著 性 差异 , 说 明 其 缺失 的 基因 卢 段 中 含有 与 
睡眠 有 关 的 基因 。 其 中 5601 品系 缺失 的 基因 片段 
是 Df(3R) Espl3/TM6c, Df(3R) Espl3 包括 dys, 
exo84 , ero ,1(3) Cha, L(3)Chb, I(3)Che, 1(3)Chd, 
I(3) Che, 1(3) Chf, I(3) Chg, 1(3) Ch, Nfl, Lnk ,tx 
基因 , 研究 发 现 , 在 这 些 基 因 中 ，Xh 能 改善 果 蝇 
的 串 觉 学 习 记 忆 及 长 时 程 记忆 能 力 , 同时 还 能 改善 
条 蝇 的 生物 节律 , 它 可 能 是 与 睡 虐 有 关 的 基因 。Ho 
等 (2007) 人 研究 发 现在 改善 果 蝇 的 学 习 记 忆 能 力 上 
NAA 基因 是 一 个 显 性 基因 , 它 包 括 一 个 高 度 保守 的 
Guppies 活动 蛋白 ,主要 是 阻碍 Rags 的 活动 和 通过 
腺 苷 环 化 酶 依靠 性 的 G 蛋 日 活动 来 调节 C 末端 区 
域 campo 的 活动 。 破 坏 M1 基因 将 会 引起 外 周 神经 
系统 功能 的 退化 , 学 习 能 力 和 长 时 程 记忆 能 力也 将 


会 消失 , 但 是 在 研究 中 我 们 发 现 改变 M1 调节 C 末 
XE cAMP 活动 比 改变 Rasp 活动 能 够 更 有 效 地 
改善 学 习 能 力 和 长 时 程 记忆 的 能 力 。 他 们 在 实验 中 
还 发 现 MI 的 与 GAP 相关 的 区 域 对 于 长 时 程 记 忆 
是 非常 重要 的 , 而 Nfl 的 C 末 端 区 域 对 于 短 时 记忆 
是 非常 重要 的 。 这 样 就 得 出 了 同一 个 重 日 的 两 个 不 
同 的 功能 区 域 能 分 别 参与 两 种 不 同 的 学 习 过 程 。 而 
良好 的 睡眠 是 保证 学 习 记 忆 的 前 提 条 件 , 流行 病 学 
研究 及 人 体 睡 眠 剥夺 试验 与 动物 睡眠 剥夺 实验 结 
均 表明 , 长 时 间 睡 眠 剥夺 会 使 人 或 动物 产生 疲劳 、 
激 惹 等 不 良 的 情绪 状态 、 同 时 还 会 有 思维 紊乱 、 学 
习 记 忆 受 损 等 现象 。 所 以 , 睡眠 与 学 习 记 忆 也 是 相 
辅 相 成 的 。 而 在 生物 节律 方面 ，Williams 等 (2001 ) 
人 研究 发 现 未 发 生 突变 MI 基因 的 末 蝇 在 生物 节律 上 
表现 出 异常 的 变化 。 基 因 突 变 的 果 晶 却 显 示 了 正常 
的 生物 节律 和 它们 相应 蛋白质 的 合成 。NVH 突变 体 
MAPK 的 活性 增加 , 而 在 Ras/MAPK 途径 中 丢失 功 
能 的 NA 突变 体 的 有 节律 的 基因 型 是 减少 的 。 说 明 
T NA 基因 能 够 改变 果 晶 的 生物 节律 ， 而 果 晶 的 生 
物 节律 发 生 了 改变 , 其 层 夜 节律 必然 发 生 改 变 , 进 
影响 到 了 果 晶 的 睡眠 。 所 以 NAA 基因 可 能 是 影响 
睡眠 的 基因 。 
美国 威斯康辛 大 学 的 科学 家 Corolla 等 (2005 ) 
利用 果 蝇 进行 了 实验 , 经 历 了 4 年 时 间 , 对 9 000 
个 突变 体 进 行 了 筛选 ,最终 在 X 染色 体 上 发 现 了 
Per 突变 体 , 这 种 突变 体 的 睡眠 时 间 只 有 野生 果 蝇 
的 1/3, ME T Shaker 基因 影响 着 果 晶 的 睡眠 。Wu 
等 (2008 ) 对 果 蝇 第 2 号 染色 体 影 响 睡眠 时 间 的 基 
因 进 行 了 筛选 , 他 们 利用 由 多 于 12 000 个 突变 体 果 
蝇 组 成 的 Zuker 系列 的 果 晶 , 包括 EMS 诱导 的 果 蝇 
突变 体 ,筛选 出 一 个 多 巴 胺 的 等 位 基因 ,缩短 了 果 
晶 的 睡眠 时 间 。 这 两 种 研究 模式 都 具有 工作 量 大 和 
试验 周期 长 的 不 足 , 而 且 由 于 诱 变 剂 的 特点 ， 导 致 
实验 育 目 性 大 的 缺点 ， 为 了 改进 上 述 缺 点 ,本 研究 
建立 了 一 种 新 的 研究 模式 , 即 利 用 基因 缺失 果 蝇 与 
野生 型 CS 品系 果 蝇 做 比较 研究 ,首先 确定 影响 果 
蝇 睡 眠 时 间 的 基因 片段 。 因 为 果 蝇 资源 库 保 存 的 基 
AER RRRA 400 多 个 , 而 且 这 400 多 个 品系 
的 基因 总 量 占 到 整个 末 蝇 基因 组 的 80% , 同时 条 蝇 
2g f E JASPER. 13 600 fp, 约 一 半 和 蛋白 与 哺乳 动 
物 重 白 有 序列 同 源 性 , 超过 60% 的 人 类 疾病 基因 在 
果 蝇 中 有 直系 同 源 物 ， 从 而 以 基因 缺失 系 果 晶 为 突 
破 点 ,确定 影响 果 蝇 的 基因 片段 , 然后 再 选择 RNA 
干扰 技术 得 到 的 果 蝇 为 研究 对 象 , 确定 具体 是 哪个 
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基因 影响 果 蝇 的 睡眠 , 这 是 一 种 新 的 研究 模式 , 将 
为 研究 人 类 睡 虐 提 供 了 线索 和 数据 支持 。 接 下 来 ， 
我 们 将 对 5601 基因 缺失 系 条 晶 进 行 研究 。 在 这 个 
缺失 片段 中 , 利用 RNA 干扰 技术 得 到 单 基 因 突 变 
体 果 蝇 , 来 确定 究竟 是 哪个 基因 影响 到 睡眠 , 进而 
前 明 其 机 制 。 
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